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SIEMENS 


Technische gegevens: 





Ingebouwde hogedruk kwiklamp met bijbehorende voor- 
schakel- en ontsteekapparatuur. 


Papierbreedte 200 mm. 


Papiersnelheid instelbaar van 0.8 mm/sec. tot 250 cm/sec. 
in 14 trappen, met drukknopbediening. 


3 Meetsysteemhouders. Deze houders zijn verkrijgbaar 
voor 6 galvanometers, voor 2 meetlussen waarvan 1 
Wattmetrisch kan zijn en voor 2 meetlussen, hoogge- 
isoleerd voor een proefspanning van 10 kV. 


Een grote keuze uit verschillende meetsystemen tot maxi- 
maal 10.000 Hz. 


Thermostatisch geregelde verwarming van de meet- 
systeemhouders. 


Ingebouwde tijdordinatengever 100/10 Hz en 1/0,1 Hz. 


Optisch raster voor eenvoudige bepaling van de amplitu- 
de. 


Hulpstukken geschikt voor inbouw in een standaard 
19"'-kast. 


Aansluitspanning 220 V - 50 Hz. 
Nadere gegevens worden u gaarne verstrekt door 
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TRANSTOR ONTSTEKING 
VOOR BENZINE MOTOREN 
VOORDELEN : 


A. KONSTANTE ONTSTEEKSPANNING BĲ HOOG EN 
LAAG TOERENTAL VAN DE MOTOR. 
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BESPARING GEEFT. 

C. HET MOTOR VERMOGEN EN DE MAXIMUM SNEL- 
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D. HET STARTEN BĲ KOUD WEER GAAT SNELLER. 
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Nog nooit tevoren 
bood een TEK zoveel SCOPE 


In zo weinig ruimte 


DCI5MHz _Tweekanalig _Getransistoriseerd 


Werkelijk draagbaar: nog geen 10 kilo! 
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Piloot-centrifuge 


Niet alleen voor de ruimtevaart, maar ook voor de 
luchtvaart en voor militaire doeleinden is het noodzake- 
lijk de invloeden te kennen van de versnellingskracht 
op de menselijke natuur. Het is namelijk vaker voorge- 
komen, dat straaljagerpiloten tijdens manoevres met 
hun vliegtuigen onwel werden, soms met fatale afloop. 
Er ontstaat namelijk een zo grote druk op het lichaam, 
dat bloedsomloop en hersens in hun normale werking 
worden beïnvloed, soms gevolgd door de z.g. „black- 
out.” 

As. piloten worden nu getest met behulp van de cen- 
trifuge eensdeels om ze voor te bereiden op dergelijke 
lichamelijke kwellingen en bovendien worden ze daar- 
bij benut als proefkonijn voor medici, die meer willen 
weten over de menselijke organen in extreme omstan- 
digheden. Met camera's en instrumenten wordt de toe- 
stand van de piloot tijdens de proefnemingen geobser- 
veerd en bestudeerd. Siemens heeft voor dit doel een 
centrifuge ontworpen, die bestaat uit een gondel op een 
vijf meter lange slingerarm. 

Het voordeel van de Siemens-centrifuge is wel, dat met 
relatief kleine energie (120 kW tegen 12000 kW bij 
de Amerikaanse centrifuges) in kortere tijd de ge- 
wenste versnelling kan worden bereikt. Om met zo 
weinig energie toch hetzelfde resultaat te bereiken is 
een foefje gebruikt. Voordat het eigenlijke draaien van 
de centrifuge begint wordt eerst een vliegwiel van twee 


selektuur 


ton tot een hoge rotatiesnelheid gebracht, waardoor 
dit vliegwiel als een soort akku voor het startver- 
mogen fungeert. De kosten van de centrifuge zijn hier- 
door belangrijk lager en wat belangrijker is, hij kan op 
een normaal lichtnet worden aangesloten. 


Atoombom voor wetenschap 


Een aantal mensen van het laboratorium voor de ont- 
wikkeling van kernwapens te Los Alamos in de Ameri- 
kaanse staat Nieuw Mexico hebben een ondergrondse 
kernproef gebruikt voor het doen van een aantal me- 
tingen waarbij geweldige aantallen neutronen nodig 
waren. 

Boven de holte waarin de bom was opgesteld hebben ze 
een vacuumbuis gemonteerd met daarboven een toren 
met instrumenten en een grote hoeveelheid natrium 
fluoorboraat om de neutronen op te vangen, die door 
de meetopstelling heen waren gekomen. 

Het is, met welk instrument dan ook, nooit mogelijk 
zoveel neutronen te verkrijgen als er bij een atoom- 
explosie vrijkomen. 

De toren was tevoren afgeschreven: die zou meteen na 
de explosie wegzinken in de smeltende en verbrokke- 
enlde aarde. De kostbare instrumenten waren zo opge- 
steld, dat ze meteen na (eigenlijk al tijdens) de explosie 
van de toren los zouden worden getrokken, zodat ze 
niet mee zouden worden vernield. De hele proef is 
uitstekend geslaagd. (A.E.C.) 
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NORDÍÏENDE 


MEETAPPARATEN VOOR 
RADIO-TV SERVICE 


UNIVERSELE OSCILLOGRAAF UO 963 





Y versterker: O-5SMHz (-3 dB) 

stijgtijd : O.OO8 u sec 

ijkspanning :6O mV4 (« 1%) 
spanningsmeting: 20mV/ecm - 100 V/cem 


X versterker: 1 Hz -1,5 MHz (-SdB)) 
synchronisatie: 10 Hz - 6OO kHz 
vergroting: 4-voudig 


Uit Nordmende meetapparaten 
programma ook: 


Universele oscillografen O-10 MHz 
wobbelmeetplaatsen 

speciale UHF apparatuur 

GO 2 verzwakkers 
Panorama-ontvangers 

TV controle-ontvangers 


Op aanvraag zenden wij gaarne 
geheel vrijblijvend uitvoerige 
technische gegevens. 

Zonder enige verplichting geven 

wij U voorlichting of een technische 
demonstratie. 


Bel Amsterdam (O2O0) 246953 of 
222678 (toestel 4) 


NORDÍÏIENDE 





IMPORT VOOR NEDERLAND 
KOELRAD N.V. AMSTERDAM 
KLEINE GARTMANPLANTSOEN 21 
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NEONVOX PROFESSIONEEL KLAVIER 
MET GOUDEN TOETSKONTAKTEN 
SLECHTS 35 GULDEN PER OKTAAF 






Omdat weerstandloos schakelen in elektronische orgels 
noodzakelijk is... 

omdat blijvend weerstandloos schakelen in elektro- 
nische orgels nodig is... 

omdat goud hiervoor de ideale oplossing biedt... 
daarom koos Neonvox gouden kontakten (3x wissel). 








Reeds nu een groot aantal opdrachten, maar toch nog 
binnen enige dagen leverbaar. 
Bestel telefonisch 05706-415 of aan Neonvox-Wilp (G.) 


met gouden toetskontakten 













Vraagt ook inlichtingen betreffende het nieuwe neonorgel 
voor zelfbouw. 


NEONVO 


WILP (Gld.) 


Telefoon 05706-415 











revenge eneen rn in diie vrien averininen tennnanar 


Äl p H O N E Transistor Intercoms 


Het moderne communicatiesysteem voor: 


FABRIEKEN - GARAGES - MAGAZIJNEN 
KANTOREN - WERKPLAATSEN - WINKELS 
FIG EIG, 


EM-—100 C 
Leverbaar in combinaties 
vanaf 2 tot max. 60 apparaten 


N.V. INTERNATIONAAL HANDELSKANTOOR 
Zeekant 94g - Telefoon 559874 - Den Haag 





SECAM-PAL-NTSC 


Wij willen nog slechts enkele woorden wijden aan de 
keuze van het kleurentelevisiesysteem. Schreven wij nog 
enkele maanden geleden, dat het geen kwestie was van 
techniek, maar een politiek-economische zaak, thans 
moeten we geheel de handen er van afhouden, omdat 
het een zaak van de grote politiek is geworden. 

Het ingrijpen van een generaal heeft de vraag van het 
technisch beste en voor de kijker belangrijkste systeem 
naar het tweede plan verschoven. De kleurentelevisie 
is nu onderdeel van politieke hoehandel geworden. Wij 
missen elk deskundig oordeel op dit gebied. Voor ons 
is kleurentelevisie thans even onbegrijpelijk als Viet- 
nam, de Berlijnse muur of de hoge autoriteit van de 
KSG. 


HENDISON PRINT 


Hendison print stelt de amateur en industrie in staat 
om door een universele methode eigen ontwerpen op 
ware grootte (1 : 1) in printvorm te brengen. Bij 
ieder Hendison print zit namelijk een enveloppe waar- 
in de lay-out en printplaat worden gedaan. Daar de 
enveloppe reeds voorgedrukt is hoeft men deze enkel 
te frankeren. | 

Bij Hendison aangekomen, worden print en lay-out ver- 
werkt tot een geheel, waarna de print wordt geboord. 
Zodoende ontvangt de Hendison verbruiker zijn print 
montageklaar. Om het ontwerpen op ware grootte te 
vereenvoudigen zullen losse Hendison mapjes in de 
handel komen. 

Deze mapjes bevatten genormaliseerde cirkeltjes (boor- 
gaten). Door op de achterkant van deze cirkels te 
wrijven met ball-point o fdergelijke, worden de cirkels 
op het ontwerp overgebracht. Het systeem van een 
transfer dus. 


Het systeem werkt dus hetzelfde als bij kleurenfoto's 


EMI MINIATUURCAMERA 


Een nieuwe 11 cm lange televisiecamera 
is zojuist uitgebracht door EMI, Engeland. 
Het gewicht is minder dan 7 ons, de dia- 
meter vier centimeter. In dit huis is een 
volledig getransistoriseerde camera in- 
gebouwd. Het beeld, dat zowel met 405, 
525 als 625 lijnen kan worden gereprodu- 
ceerd heeft ondanks de kleine afmetin- 
gen een hoog oplossend vermogen. 

De camera werkt op een nieuwe half 
inch (12 mm) vidicon. Verdere technische 
gegevens ontbreken nog. De camera 
wordt geimporteerd door Intechmij, Den 
Haag. 


of -films. Bij de handelaar koopt men het materiaal; 
daarna maakt men de „opname”, in dit geval de teke- 
ning, terwijl Hendison het „ontwikkelen" en afdruk- 
ken (etsen en boren) verzorgt. Wij geven Hendison 
een goede kans de markt te veroveren. 


Kunstruimte 


Het gedrag van geladen deeltjes in een magnetisch veld 
kan in beginsel altijd worden nagegaan en bepaald, 
maar hoe complexer het veld is, hoe moeilijker het is 
de berekeningen uit te voeren. Om de natuurkundigen 
een handje te helpen in het ontrafelen van het gedrag 
van kosmische straling en van de zon afkomstige deel- 
tjes in het aardse magnetische veld, hebben Russische 
technici van de universiteit van Kasach een apparaat 
ontworpen en gebouwd met behulp waarvan een model 
gemaakt kan worden op laboratortumschaal van het 
aardse magnetische veld. Het veld wordt gecreëerd 
in een cylinder van 1,6 m lengte en 1,2 m breedte, die 
leeg gepompt kan worden tot een vacuum 10-7 (een 
tienmiljoenste) cm. De deeltjes worden vervolgens in 
dit veld geleid en hun banen worden bestudeerd bij 
uiteenlopende magnetische constellaties. Zo wordt er 
een gebied nagebootst met een radius van ongeveer 
60.000 km. (New Scientist, 7 januari 1965). 


Antenne-satelliet 


Het Amerikaanse Bureau voor lucht- en ruimtevaart 
(N.A.S.A.) denkt in 1967 twee radio-atronomische 
aardsatellieten in cirkelvormige banen om de aarde 
te brengen op een hoogte van 5800 km. Ze zullen be- 
staan uit ontvangst- en zendapparatuur, gebouwd in een 
cilinder van een meter lengte, met daaraan twee V- 
vormige antennes met benen van 225 m lengte. De an- 
tennes zullen samen een X vormen, met als totale leng- 
te van de benen 450 meter. 

Deze aardsatelliet zal worden gebruikt om radiostraling 
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TEVENS ZIJN LEVERBAAR: Oscilloscoop type 


HM 107 


f 405,- 


Dit type is tevens als 
bouwset uit voorraad 
Rijswijk leverbaar: 

f 255,— excl. buizen. 





ies es , 


enn 


AC/DC-oscilloscoop type HM 108 







Idem met triggerdeel 
en 13 cm beeld type HM 112 


Mediscope type HM 208 
Buisvoltmeter type HM 103 
L.F.-generator type HM 118 
Digitale voltmeter type HM 105 










Afmetingen 21 x 15 x 24 cm 


Gewicht ca. 5 kg 








Continu regelbare 
synchronisatie 
(intern en extern) 








CONTINU VARIABELE INGANGSVERZWAKKER 
MET BANDBREEDTESCHAKELAAR: 


| 


3 Hz - 4,5 MHz BĲ 100 mVpp/cm 
3 Hz - 1,2 MHzBIJ 20 mVpp/cm 


| 


Tijdbasisfijnregeling 
verhouding 5:1 


Ii 






| 










Ingangsimpedantie 
1 MOhm en 24 pF. 
met verzwakker 1:10 
10 MOhm en 10 pF. 


Tijdbasis-grofinstelling: 
10 Ha - 160 kHz in 7 stappen 





























ALLEENVERTEGENWOORDIGING: 


AIR-PARTS INTERNATIONAL N.V. HAAGWEG 149 - RIJSWIJK (Z-H.) - TEL. 0 70-98.93.92 
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uit het heelal te meten met golflengten van 15 meter 
en korter (een frekwentie van 20 MegaHertz of meer). 
Radiogolven van deze golflengten komen vrijwel niet 
meer door de ionosfeer heen, en wat er nog wordt op- 
gevangen wordt heftig gestoord door straling uit de 
ionosfeer, de stralingsgordels om de aarde, en door ge- 
wone radio-uitzendingen. (N.A.S.A.) 


Concentratie van vakbeurzen 


De organisatoren van de Fiarex (Vereniging van Fa- 
brikanten, Importeurs en Agenten op Radio-gebied) en 
de Elvabé (Elektronica Vakbeurs) hebben heden over- 
eenstemming bereikt om ter voorkoming van doublures 
tot een concentratie van hun exposities te komen. Als 
gevolg hiervan zal de Elvabé, welke tot dusver jaarlijks 
in de Apollo-hal werd georganiseerd, dit jaar van 19 
t/m 25 mei voor het laatst worden gehouden. De ge- 
combineerde vakbeurs van bedrijfselektronica zal onder 
de naam „„Fiarex’’ voor het eerst in het najaar van 
1966 in het RAI-gebouw plaatsvinden. 


TELEscoop 


In Engeland heeft de Universiteit van Londen dezer 
dagen een kleine radiotelescoop in gebruik genomen 
met een diameter van vijf meter. Op zichzelf is dat niet 
zo iets bijzonders, dergelijke telescopen worden wel 
meer gemaakt. Wel opvallend is dat deze telescoop 
voor het grootste gedeelte vervaardigd werd uit plastic, 
dat met glasvezel gewapend is. Het oppervlak van de 
spiegel is tot op een micron nauwkeurig afgewerkt, ter- 
wijl het gehele instrument ontworpen is voor de bestu- 
dering van straling met een golflengte van ongeveer 
één millimeter. 


CORRECTIE: 
Ontsteekschakeling voor 
stuurdiodes; fig 1: 

De emitter TS niet aan 
de basis T3, maar aan 
de emitter T2 

B30/C40 moet zijn B30/ 
C400 (200mA) 


mantra nenegeeer 


we vn vi ver eternet gemeen nnen vn 


mmniet eene en ze vr 
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CTA 102 


Voorlopig worden de door Russische 
astronomen ondekte „levende" sig- 
nalen uit de ruimte met enige scep- 
sis ontvangen door westerse collega's. 
Men kan er zeker van zijn, dat de 
signalen in ieder geval nauwkeurig 
zullen worden bestudeerd. 

Misschien zijn de Russische conclu- 
sies wat voorbarig en is hier de wens 
de vader van de gedachte. 

Ook de Amerikanen verwachten, dat 
er nog andere planeten dan de aarde 
in het heelal zijn en zij nemen aan, 
dat er op dergelijke planeten intelli- 
gent leven moet bestaan. 

De methode, die wordt toegepast om 
dit leven op te sporen is als het zoe- 
ken naar een speld in een hooiberg. 
Men veronderstelt namelijk, dat een 
van die miljarden planeten een leven- 
de have moet bezitten met een intelli- 
gentie, die minstens gelijk is aan die 


ELEKTUUR 


van de aardse mens. Dit intelligente 
leven zou dan tevens moeten beschik- 
ken over de kennis en toepassing van 
magnetisme, elektriciteit en wiskun- 
de. Bovendien zou men daar dan op 
het idee hebben moeten komen, dat 
leven op een andere planeet moge- 
lijk is. Tot slot zou „men daar de 
apparatuur moeten bezitten om zich- 
zelf over miljarden kilometers ken- 
baar te maken. 

Als er slechts één dergelijke planeet 
zou zijn is het wel erg moeilijk om 
die te vinden. Men veronderstelt ech- 
ter het bestaan van miljarden pla- 
neten (alleen al binnen het melkweg- 
stelsel) waarvan er miljoenen „„be- 
woond”’ zouden kunnen zijn. 
Daarvan zouden er weer duizenden 
een op de mens gelijkend intelligent 
leven kunnen bezitten. 

Wij kunnen geheel achter deze ver- 
onderstelling staan, maar het ver- 
baast ons, dat reeds binnen een jaar 
door de Russen kontakt zou zijn ge- 
legd. Terecht zeggen de Amerikanen 


Parme ennn 


en Engelsen, dat de signalen best een 
geheel natuurlijke oorsprong kunnen 
hebben. 

Over honderd dagen weten we mis- 
schien meer, als de CTA 102 sig- 
nalen weer, maar dan door alle radio- 
telescopen ter wereld ontvangen zijn. 
Als de signalen van een 5 miljoen 
lichtjaren verwijderde planeet ko- 
men, kunnen we over 10 miljoen jaar 
antwoord krijgen op ons telegram 
„wie bent u?” 


AMPEX IS HAGEN 


De firma Hagen te Zierikzee is door Am- 
pex als vertegenwoordiger voor Neder- 
land aangesteld. Zoals bekend is Ampex 
toonaangevend op het gebied van video- 
recording en zijn het vooral de studio’s 
die de apparatuur van dit wereldbekende 
merk toepassen. 

Verrassend bij de presentatie door Hagen 
was wel de introduktie van de nieuwe 
draagbare recorder, waarin Ampex voor 
het eerst is afgestapt van de vier rote- 
rende koppen en de lus van Toshiba 
heeft toegepast. 


het vakblad, dat men thuis leest 
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PDM 


In deze volledig nieuwe opzet naar een ge- 
dachte van de Engelsman R. Birt in Wireless 
World van februari 1963 wordt een goed- 
kope versterker met een hoog uitgangsver- 
„mogen en een hoge kwaliteit mogelijk. De 
heer Birt gaat daarbij uit van de gedachte, 
dat een transistor altijd moeilijkheden geeft 
in schakelingen met lineaire versterking, 
maar dat ze als schakelaars op eenvoudige 
wijze grote stromen kunnen schakelen. 


VERSTERKER 


10 WATT UITGANGSVERMOGEN 


ZONDER KOELVLAKKEN 


MET GEWONE TRANSISTORS (9+ 2) 
INGANGSGEVOELIGHEID 1 mV (1k f}) 
FREKWENTIEBEREIK 5 Hz-50 kHz (1dB) 
TOTALE HARMONISCHE VERVORMING (0,19%) 


Nog steeds ís de ontwerper van versterkers gebonden 
aan zijn basisopleiding met elektronenbuizen. 

De transistortechniek blijft een bijvak en als hij dan 
ook met transistors aan versterkers werkt, denkt hij 
aan buiskarakteristteken en schakelingen met buizen. 
De buisschakelingen worden „omgewerkt voor transis- 
tors. Als transistors worden gebruikt ín lineaire ver- 
sterkers in klasse A, AB of B, moeten een aantal narig- 
heden op de koop toe worden genomen. 
Warmteafvoer is een veel groter probleem dan bij 


Fig. 1: Principiële single-ended ba- 


lanseindtrap met schakelaars S1 en 
S2 voor het bewegen van de luid- 
sprekerconus. 








buizen; de dag zal nog eens komen, dat een collector 
tevens als roodgloetende indicatieverlichting kan wor- 
den gebruikt. Nu moet men er in ieder geval rekening 
mee houden dat die temperatuur niet alleen de half- 
geleider zelf verwoesten kan, maar ook, dat de meeste 
eigenschappen veranderd worden bij temperatuurvaria- 
ties, waardoor de lineairiteit weer wordt beïnvloed. 
In het algemeen worden hiertegen maatregelen getrof- 
fen in de vorm van temperatuurstabilisatie (b.v. emit- 
terweerstand of NTC-weerstand). Het komt erop neer 
dat de effektieve weerstand van de schakeling laag 
gehouden moet worden, hetgeen niet zo moeilijk is bij 
transformatorkoppeling, maar zeer lastig bij RC- 
koppeling. 


Klasse B 

De klasse B-versterking is daarom bij transistors zeer 
gewild. Een direkt bezwaar van de klasse B-versterking 
is echter, dat de voedingsstroom wordt beïnvloed door 
de signaalsterkte. Bij gebruik van een akku is dat niet 
erg, maar bij netvoeding is spanningsstabilisatie nodig, 
met de daaraan verbonden hogere kosten. 

Ook is bij klasse B het symmetreren van de beide eind- 
transistors en de schakeling zelf meer kritisch dan in 
klasse A of AB. Dit is in tegenspraak met de aan 
transistors inhaerente spreiding der parameters. 

Het uitzoeken van paren kan de kosten behoorlijk 
beinvloeden. Verder is in deze schakeling de basis- 
instelling tamelijk kritisch en weer kan verwezen wor- 
den naar de invloed van warmte en stroom hierop. 
Hoewel nog een aantal technische bezwaren kunnen 
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worden aangevoerd, zoals de niet-lineaire frekwentie- 
afhankelijkheid van de luidsprekerimpedantie, de pen- 
tode-achtige karakteristiek van de transistor, de dem- 
pingsfaktor van de uitgang op de belasting (luid- 
spreker) en de problemen rond de toch eigenlijk nood- 
zakelijke tegenkoppeling. 

Al die problemen zijn een uitdaging en al daarom op- 
losbaar. Er zijn dan ook een groot aantal ontwerpen 
op de markt gekomen, die niet alleen bewijzen, dat het 
met transistors kan, maar dat het zelfs concurrerend 
kan. Een van de mooiste bewijzen is wel de quasi-com- 
plementaire schakeling van RCA (zie EW-- Elektuur, 
oktober 1962). 

Toch blijft dit een systeem, waarin een deel van de be- 
zwaren wordt opgeheven, maar waarvoor toch transis- 
tors van groot vermogen, tamelijke symmetrie en een 
voor dit vermogen hoger frekwentiebereik nodig zijn. 
De kosten blijven dan ook aan de hoge kant en worden 
hoger naarmate de kwaliteit van de gebruikte transistors 
groter wordt. 


De PDM-versterker van Birt 

Er zijn een aantal voordelen van de transistor boven de 
buis te noemen, die we al kennen: afmetingen, lage 
werkspanning, lage uitgangsimpedantie. De voor ons 
doel belangrijkste is echter, dat de transistor een zeer 
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Fig. 2: Golfvorm over de luidspreker 
als tf = t2 (betekent, dat de conus 
onbewogen blijft doordat gemiddelde 
stroom nul is). 
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Fig. 3: Golfvorm over de luidspreker 
als tf > t2; dan zal de conus (b.v) 
naar voren bewegen en wel zoveel als 
de gemiddelde waarde daartoe dwingt 
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D 7 
Fig. 4: Golfvorm waarin tl < t2; de 
conus zal in tegenovergestelde rich- 
ting geduwd worden en wel in een 
mate, die in overeenstemming met de 
tijdverhouding is. 
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goede schakelaar is, in feite beter dan een elektronen- 
buis: De voorwaartsweerstand is zeer laag: enkele 
millivolts tegenover 30-100 volts bij de elektronenbuis. 


Maar hoe maken we een versterker met schakelaars? 
Dit lijkt moeilijk, maar is in wezen eenvoudig. 

In de pulstechniek kent men blokgolfversterkers met 
ultrasone frekwenties, waarop we door middel van 
pulsdaurmodulatie (ook pulsbreedte-modulatie ge- 
noemd) het laagfrekwentsignaal kunnen injekteren. De 
energie van deze in tijdsduur verschillende pulsen kan 
met halfgeleiders (transistors, unijunctionstransistors, 
stuurdiodes) worden versterkt. 

Met een laagdoorlaatfNter kan de audioinformatie wor- 
den gedetekteerd. Om dit nader te verklaren zien we 
naar figuur 1, waarin de luidspreker in een schema- 
tische single-ended-balanstrap is opgenomen. De stroom 
Il komt uit akku B1 en als de schakelaar St wordt ge- 
sloten, zal de stroom door de luidspreker in de richting 
AB lopen. Laten we aannemen, dat de conus in dat 
geval naar buiten wordt bewogen, dus dat de spreek- 
spoel wordt uitgestoten. De schakelaars Sl en S2 zijn 
gekoppeld, zodat, als S1 gesloten is, S2 geopend is. 
De beide schakelaars worden nu in stand 2 gezet, zodat 
Sl geopend wordt en S2 gesloten. De stroom door de 
de luidspreker gaat nu in tegengestelde richting: 

Stand 1: conus naar buiten 

Stand 2: conus naar binnen. 

Dit afwisselend sluiten van Sl en S2 denken we ons nu 
met een snelheid van 50 kHz; we zorgen er tevens voor 
dat de beide sluittijden even groot zijn. Deze tijden 
noemen we tl en t2. De wisselspanning, die over de 
luidspreker komt te staan ziet er uit als in figuur 2: 
een blokspanning van 50 kHz met een gelijke tijd voor 
VBI en VB2. 

We dienen te beseffen, dat een luidspreker, die laten 
we zeggen een max. frekwentiebereik heeft tot 10.000 
Hz, een hoog afsnĳjfilter is voor frekwenties boven 
10 kHz. 

De conus zal dus niet reageren op deze blokspanning 
uit figuur twee en het signaal lezen als nul. Beter kan 
men zeggen, dat de gemiddelde stroom, die door de 
spreekspoel loopt nul is. Stellen we ons nu voor, dat 
onze opstelling doorgaat met schakelen op een fre- 
kwentie van 50 kHz, maar dat de tijd, waarin S1 ge- 
sloten is groter is dan S2 (zie figuur 3). Een tegen- 
overgestelde toestand is getekend in figuur 4, waarin 
t2 > tl. We hebben bij figuur 1 al verklaard, dat de 
conus naar buiten beweegt, als de schakelaar in de 
stand 1 staat. 

Het is duidelijk, dat dit ook zal gebeuren als de schake- 
laars de meeste tijd in stand 1 staan, dus als gemiddelde 
tijd t1 > t2. 

De mate van conusafwijking is afhankelijk van ver- 
houding tussen de tijden tl en t2. Hoe verder deze 
tijden uit elkaar liggen, des te groter is de conus- 
uitslag. 

De relatie tussen deze tijdsverhouding en de conus- 


uitslag is volledig lineair. Indien op deze wijze een ver- 

sterker wordt gerealiseerd, ontstaan de volgende be- 

langrijke eigenschappen: 

1. Aangenomen, dat de schakelaars volmaakt zijn, dan 
zal geen energie in deze schakelaars worden gedissi- 
peerd. Aangezien volmaakte schakelaars niet bestaan, 
kiezen we in ieder geval efficiente schakeltransistors, 
zodat de dissipatie te verwaarlozen is. 

2. Aangezien een van beide schakelkontakten altijd ge- 
sloten is, is de weerstand die de luidspreker „ziet” 
volledig nul. In de praktijk kan hieraan iets manke- 
ren, maar dit kan bij gunstige stijgtijden nooit groot 
zijn, zodat de dempingsfaktor als hoog kan worden 
beschouwd. 

3. Harmonische distorsie wordt niet opgewekt, in ieder 
geval niet door deze eindtrap (natuurlijk wel door 
de signaalversterker, die als normale lineaire ver- 
sterker werkt, doch bij goede dimensionering kan 
die laag zijn). 

4, Bij gebruik van stuurdiodes, waarvan de schakeltijd 
natuurlijk zeer kort moet zijn, kunnen vermogens 
van enige honderden watts onvervormd worden be- 
reikt. 

Vierlaagdiodes en unijunctiontransistors bieden ook 

interessante mogelijkheden. 

Maar voor we tot deze kilowatt-dromen komen moeten 

we ons eerst bezighouden met de verbinding tussen de 

eindtrap en het signaal, namelijk de 


Puls-Modulator 

Deze modulator moet amplitude-verschillen omzetten 
in tijdverschillen. Daarbij gaan we uit van een golf- 
vorm, die een lineaire amplitude verhouding heeft tot 
de tijd: de zaagtand. Wordt een ultrasonische zaag- 
tand tesamen met een laagfrekwentie signaal aan een 
„slicer” of spanningscoincidentie-detector (,„parten- 
snijder” of spanningshoogteschakelaar) gelegd, dan 
kan de gewenste modulatie worden verkregen. 

Een niet fraaie volzin; gemakkelijker is het om te zeg- 
gen, dat het met een miller-integrator kan, maar we 
proberen het te verklaren met figuur 5. 

Dit is een z.g. long-tailed-pair of wel een transistorpaar 
met één staart, één emitterweerstand. 

Als de zaagtand aan de basis van Trl van bovenaf 
start, zal deze basis negatief zijn, zodat de transistor 
geheel geleidt. De emitterstroom van Trl gaat door de 
„staartweerstand’”’ Rt en veroorzaakt een negatieve 
spanning aan de emitter van Tr2, die daardoor meer 
negatief is dan de basis van Ir2. 

Deze transistor is dus gesloten en de collectorspanning 
is gelijk aan de voedingsspanning. 

De schakeling blijft in deze toestand, tot dat de afzak- 
kende spanning van de zaagtand gelijk is aan die van 
de basis van Tr2. Dan zal Tr2 gaan geleiden en de 
collectorspanning daalt. Voor een korte tijd geleiden 
dan beide transistors, maar de zaagtand daalt verder 
en Tr1 zal dichtgaan, terwijl Tr2 geleidt. 

Deze toestand blijft bestaan tot de terugslag van de 


zaagtand en de cyclus van voren af aan begint. Het 
moment waarop Tr2 zal gaan geleiden hangt af van de 
momentele spanning aan de basis van Tr2. Is die span- 
ning hoog, dan zal de afdalende zaagtand eerder het 
moment bereiken, waarop de basisspanningen gelijk 
zijn. Men kan zich voorstellen, dat de basisspanning 
van Tr2 bijna even groot is als die van de zaagtand 
zodat het omschakelen van de geleiding al direkt na 
het omzetten van de zaagtand zal gebeuren. Bij een 
zeer lage basisspanning voor Tr2 zal dit pas aan het 
eind van de zaagtand gebeuren. 

Als nu aan de basis van Tr2 het laagfrekwentsignaal 
wordt gelegd zal dit het moment van ontsteken van 
Tr2 bepalen. 

De batterij, die in serte met de signaalspanning is ge- 
tekend voorziet in een voorspanning, zodat bij geen 
signaal de positieve en negatieve tijden aan de collec- 
tor van Tr2 even groot zijn (nulspanning aan de luid- 


spreker). 


Lineariteit 

Een zeer belangrijk punt in de versterker is de lineari- 
teit, die direkt afhankelijk is van de lineariteit van de 
zaagtand. Natuurlijk moeten de eindtransistors een 
snelle stijgtijd hebben om powertransistors overbodig 
te maken, maar de kwaliteit van de versterker wordt in 
wezen bepaald door de zaagtand. Het komt erop neer 
dat een zaagtand nodig is met minder dan 0,25 % 
harmonische vervorming voor 50 9% modulatie. 

Dit is echter geen probleem, omdat er genoeg schake- 
lingen bestaan, die hieraan ruimschoots voldoen. 

Het is zelfs mogelijk de frekwentiekarakteristiek te 
regelen met niet-lineariteit van de zaagtand. Zo zou 
men b.v. gemakkelijk een logarithmische karakteristiek 
kunnen realiseren met een eenvoudig RC-netwerk. 
Maar daar gaat het hier niet om. De in figuur 5 be- 


Fig. 5: Pulsmodulator (long-tail-pair). 
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Fig. 6: Blokschema van een PDM 
stereoversterker met enkelvoudige 
volume (modulatiediepte)regeling. 


Fig. 7: Frekwentie-afhankelijke linea - 
riteitscorrectie (toonregeling). 


schreven pulsmodulator is slechts een voorbeeld. Er 
zijn verschillende andere mogelijkheden zoals een dub- 
beldiodeclipper, schmidttrigger, een getriggerde blok- 
keeroscillator of een verzadigde transformator. 


Eisen voor de eindtrap 

Nu we een idee hebben van de pulsmodulator is het 
goed te zien hoe de eindtrap die ziet en erop reageert. 
Uit figuur 1 bleek, dat de dissipatie in de schakelaars 
zeer klein was, omdat de schakelaar ofwel dicht was en 
er dus geen spanning over stond, ofwel open was en er 
geen stroom vloeide. Transistors zijn echter geen per- 
fekte schakelaars, omdat ze een bepaalde tijd nodig 
hebben om te sluiten. Om het daarmee gepaard gaande 
energieverlies te verkleinen moeten we voor de eind- 
trap een golfvorm kiezen, die de kleinst mogelijke 
schakeltijd geeft, tenzij de eindtrap zelf goed genoeg 
is, zoals bij de in het modelontwerp toegepaste com- 
plementaire paren. 


Mogelijkheden 
De heer Birt experimenteerde in 1962 al met een OC23 
in een regeneratieve eindtrap en een laagfrekwent fil- 
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ter. Hij verkreeg al enkele watts energie met een dissi- 
patie van enkele milliwatts. Het nadeel van de regene- 
ratieve trap was wel, dat een smoorspoel met hoge 
reactantie moest worden gebruikt. Hij toonde al wel de 
mogelijkheden aan die met een complementair paar 
konden worden verkregen, met als voornaamste punt, 
dat de beide transistors (npn en pnp) niet gepaard 
behoefden te zijn. Ook de toepassing in stereover- 
sterkers is zeer interessant, omdat (zie figuur 6) niet 
de gehele schakeling dubbel behoeft te zijn. Er is slechts 
één lineaire zaagtand nodig, die voor beide eind- 
trappen wordt gebruikt. 

Het is bovendien interessant, dat het volume van beide 
kanalen kan worden bestuurd door de amplitude van 
de zaagtand te variëren. Dit kan worden vergeleken 
met modulatiediepte-regeling. 

Er is dan slechts één potmeter nodig voor volledig 
symmetrische volumeregeling. Men kan zich zelfs den- 
ken, dat door het beïnvloeden van de lineariteit van die 
zaagtand, ook slechts één potmeter of variabele con- 
densator nodig is voor symmetrische toonregeling. 
Verder moet het mogelijk zijn om „„motional feedback” 
ofwel tegenkoppeling voor de conusbeweging toe te 
passen. Dit betekent, dat de conusbeweging in over- 
eenstemming kan worden gebracht met het audio- 
signaal. 

Aangezien zelfs de schuimplasticconus het begeeft bij 
hogere frekwenties, is deze soort tegenkoppeling alleen 
bij de lage frekwenties te gebruiken. Dit is juist het ge- 
bied waarin veel niet-lineariteit optreedt door grotere 
conusuitslag. Om een dergelijke tegenkoppeling te rea- 
liseren kan een tegen-emf aan de spreekspoel worden 
ontleend. Deze spanning kan dan aan de ingang van 
de versterker worden gelegd. 

Dit blijkt in de praktijk bij gewone versterkers nogal 
moeilijk te zijn met onstabiliteit en faseverschuiving als 
voetangels. 

Met de pulstechniek in handen moet hiervoor een op- 
lossing zijn. In de eerste plaats is een p.d.m.-ver- 
sterker in staat tot in gelijkstroom te werken (geen 


Lf. faseverschuiving). Ten tweede is het mogelijk om De ontvangen resultaten zullen ook naar hun aard be- 
de uitgangsgolfvorm op eenvoudige wijze te verande- loond worden tot een maximaal bedrag van f 100, 
ren, zodat een vorm ontstaat als in figuur 7, waarin per gepubliceerde inzending. 

twee „helften’ van een blokgolf zogezegd apart be- 

wegen. De tijdinterval t2 : t3 : t4 is gefixeerd en het 

is duidelijk, dat gedurende deze tijd geen van beide LITERATUUR: 
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waarmee we reeds een eenvoudige toonregeling voor- 
spelden. Het moet toch mogelijk zijn door vervorming 
van de zaagtand een ideale en zeer eenvoudig klank- 
kleurregeling te maken voor elektronische orgels. Zelfs 
oppert de heer Birt om bij taperecorders de gemodu- 
leerde puls op de band vast te leggen in plaats van het 
op een biasstroom van 75 kHz gemoduleerde Lf. 
signaal. 


Samenvatting 

De pdm-versterker is niet nieuw; het idee werd al in 
1930 gepatendeerd door Bedfort (2). 

Het werd toen voorgesteld met thyratrons. 

De verdienste van Birt is het, dat hij het systeem als 
ideaal zag voor transistors. Het gaat hierbij om een 50 
kHz-generator, een integrator, die een lineaire zaag- 
tand geeft en tesamen met het audiosignaal een fre- 
kwentie-tijd-omzetter stuurt. Be 8 Mogelijke 
Deze op zijn beurt regelt de eindtrap, die men zich als (6) Erne neen 
multivibrator kan denken, waarin de luidspreker is 

opgenomen. De schakeling biedt direkte voordelen van 
lineaire versterking, afhankelijk van de lineariteit van 
de zaagtand, en minimale harmonische vervorming. 
Daarenboven zijn een aantal bijzondere toepassingen 
mogelijk in 

a. verbeterde stereoversterking (fig. 6). 

b. motional feedback (fig. 7). 

c. frekwentie-afhankelijke lineariteitscorrectie (fig. 8). 
d. registerklankregeling voor elektronische orgels. 
e 
f 


DOORLAAT 
FILTER 


. toepassing in taperecording. 
toepassing in zeer grote vermogens. 
Het zijn alle punten, die een uitdaging zijn voor elke 
elektronicus, een uitdaging voor onze lezers. Het is in 
wezen ook teveel onderzoekingswerk voor onze redak- 
tiestaf, waarmee (met al de andere stof) jaren gemoeid 
zouden zijn. Wij hopen daarom reacties uit de lezers- LAAGODHALEN _ -AFSNUDEN 
kring te ontvangen. 
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Onderdelen voor PDM-versterker 


Rí 

R3 

R5 

R10 
R12 
R14 
R16 
R18 
R20 
R22 
R24 


R26 —= 


amen meent nd na 


HH 


330k R2 = 100k C1 = 0.047 uF 

4Tk R4 = 470k C5 = 0.01 uF 

10k R8 = 47k CT = 16 HF 
= 1k5 R11 = jk C8 = 680 pF 
= 22k R13 = Ik C9 = 680 pF 
= 22k R15 = Ik C10 = 1 uF/15 V 
— 8k2 R17 = 120k C11 = 680 pF 
= 2k2 e R19 = 2k2 Cx = 1000 LF 
= 15k e R21 = 2k2 Ga CI 
Od R23 = 330 C4 = C6 = 
= 4k7 eR25 —= 2k2 C12 = C13 = 
== 990 C14 = C15 = 100 uF 
de _ dee dl geen transformatoren 
R9 = 1k, lin. potm. geen koelplaten 
T1 = T2 = ASY 26, OC 71, AC 126, OC 75, 2 SB 44 
T3 = T4 = ASY 26, 2 SA 58, OC 170, 2 N 1305 
T5 —= ASY 26, 2 SA 433, 2 SA 60, AF 116, OC 171 
T6 = T7 = ASY 26, 2 N 1305, 2 SA 127, AF 118 
T8 = T9 = ASY 26, AFZ 10, GP 297 
T10 = T11 = Ti 413, BFY 40, ASY 28, 2 SC 20, S 81 T 


T8 = T9 = Schakeltransistor pnp 

T10 = T11 = idem npn; de max. gemiddelde piekstroom 
is 300 mA, echter zijn piekstromen tot 500 of zelfs 800 mA 
mogelijk. TI 413 (f 4,50) is daarom het meest geschikt. 
evenals ASY 26 of 27. 


Hendison printplaat 651a, maten 20 x 10 cm, prijs bruto 
f 5,00. 

Luidspreker: 15 ohm-type; door de hoge kwaliteit van 
de versterker is een goede kwaliteit vereist; ook is 
natuurlijk serieschakeling 2 x 8 ohm mogelijk. 





De voorvesterker, bestaande uit twee 
transistors en een regelnetwerk biedt 
weinig bijzonderheden om er veel 
woorden aan te wijden; het heeft bo- 
vendien niets te maken met 't PDM- 
principe. Integendeel, in dit ontwerp 
zijn de lineairiteitscorrectie en de 
volumeregeling niet eens benut, maar 
is van een eenvoudige opzet sprake, 
waarbij alleen het hoofdprincipe is 
toegepast. De voorversterker heeft 
dan ook alleen als doel het gewenste 
audiosignaal op voldoende vermogen 
en naar wens gecorrigeerd beschik- 
baar te stellen. 

De eerste transistor moet natuurlijk 
een ruisvrij type zijn; de gevoeligheid 
ts immers ImV en een goede hoog- 
frekwenttransistor of nog beter een 
AC107 zal vereist zijn. 

We weten, dat velen werken met 
dumptransistors of andere dingen 
met een basis en een emitter. Op deze 
plaats is een zeer goede transistor 
vereist! In iets mindere mate geldt 
dit voor de andere transistor van de 
voorversterker maar het resultaat 
gaat verloren, als de parameters van 
de voorversterkerelementen al bene- 
den normaal zijn. Ook hier is een 
transistor gewenst met lage ruis, lage 
lekstroom, beta van minstens 25 en 
een behoorlijke frekwentiekarakte- 
ristiek. Een middenfrekwenttransis- 
tor (1 MHz of beter) of een goede 
Lf. transistor als AC 126, 2N1305, 
en als men het neusje van de zalm 
wil een ASY26, is de beste keuze. 


De hoofdversterker 

De eerste vijf transistors van de 
hoofdversterker moeten gewoon goe- 
de schakeltransistors zijn met goede 
eigenschappen tot 2 MHz, maar lie- 
ver nog 5 MHz. 

Ideaal zijn hier weer de pnp-transis- 
tors ASY26, 2N1305, AF126, nu ja 
eigenlijk zal elke goede hoogfre- 
kwenttransistor hier op z'n plaats 
zijn. De multivibrator is niet eens zo 
kritisch; wel de zaagtandvormer Tr6. 
Zoals gezegd in de theoretische be- 
schouwing, dient deze zaagtand line- 
air te zijn en hoewel de schakeling 
als zodanig dit al verzekert is een 
lage Ico gewenst evenals een hoger 
frekwentiebereik (5 MHz). 

De schmidttrigger eist dezelfde tran- 
sistoreigenschappen. Hoe korter de 


217 





stijgtijd, des te beter de gewenste 
blokvorm en des te minder eisen aan 
de eindtrap. 

Ja, en dan de eindtrap. Zoals gezegd 
behoren de paren niet „matched 
pair” te zijn. Een silicium npn-tran- 
sistor met een germanium pnp is ZOn- 
der meer mogelijk. 

Ook hier geldt een lage Ico, om de 
dissipatie te verkleinen. Voor hetzelf- 
de doel is een hogere frekwentiebe- 
reik nodig. In sommige publicaties 
wordt 5 MHz als eis gesteld, maar 
andere spreken van 0,5 MHz. Het 
lijkt ons, dat de maximaal toelaatbare 
stroom in het ene geval 300 en in het 
andere geval 800 mA moet zijn. 

Er zijn tot nu toe nog geen proeven 
genomen met „hoever men kan 
gaan’, maar ze zullen zeker nog wor- 
den gedaan. 

Aanbevolen npn-typen zijn de BEY- 
40 van ITT, de T1413 van n.v. Diode 
(drie gulden in de winkel), terwijl 
voor andere typen wordt verwezen 
naar de onderdelenlijst, zoals de 
ASY26 van Philips, de GP297 van 
Diode, en andere typen volgens de 
onderdelenlijst. 

Met het kiezen van de transistors is 
eigenlijk het belangrijkste werk ge- 
daan. De overige onderdelen zijn 
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Hendison printplaat 651a, maten 20 x 10 cm, prijs bruto f 5,00. 


niet van hoge kwaliteit, toleranties 
van 10 % voor weerstanden en 20 % 
voor condensatoren is toegestaan. 


Als je zo alles bij elkaar optelt vraag 
je je af wat nu wèl van hoge kwali- 
teit moet zijn en wat nu wèl kritisch 
is. (Het ligt beslist in ons voor- 
nemen ook de slechtste nog eens te 
beproeven). 

Na hetgeen er reeds verteld is over 
de theoretische achtergronden be- 
hoeft er over de hoofdversterker wer- 
nig verteld te worden. | 

De 50 kHz-multivibrator wordt ge- 
volgd door een integrerende trap, 


_die sterk is tegengekoppeld, en waar- 


uit een zaagtand resulteert. Tesamen 
met het audiosignaal wordt de zaag- 
tand aan een schmidttrigger toege- 
voerd, die tevens de pulsmodulatie 
verzorgt. 

De schmidttrigger schakelt dan, nog 
altijd met een frekwentie van 50 
kHz, afwisselende beide complemen- 
taire trappen. 


De luidspreker 

De luidsprekerimpedantie ts niet kri- 
tisch; de eindtrap zorgt er immers 
voor dat de luidspreker als het ware 
met een frekwentie van 50 kHz om- 


gepoold wordt. Hoe hechter de ver- 
binding met plus een min, des te 
minder kritisch is de impedantie. 
Toch blijkt in de praktijk 15 ohm 
het best te voldoen. 

Een lagere impedantie geeft een te 
grote stroom door de luidspreker (10 
watts-type) en een hogere impedan- 
tie veroorzaakt een belasting van de 
transistors. 

Het behoeft geen betoog, dat we zelf 
nogal enthoustast zijn over het ont- 
werp, temeer, omdat er zoveel inte- 
ressante aspekten zijn, zoals de ‚‚mo- 
tional feedback”, waardoor zelfs een 
slechte luidspreker nog goede resul- 
taten geeft. 

We hopen, dat de bezitters van een 
oscilloscoop ons de resultaten van 
hun experimenten zullen melden, zo- 
dat ook anderen er wat aan hebben. 
Tot de volgende PDM-versie, met 
naar wij hopen enige experimentele 
steun uit de lezerskring. 
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GEEN OSCILLOSCOOP IS BETER DAN 
LIJN BEELDBUIS De Beba ener: 


pen kunnen bogen op een opmerkelijke erva- 

ring in „tubemanship". Voorzie een oscillo- 

scoop van alle mogelijke technische verfij- 

ningen, maar als tengevolge van de construc- 

tie van de beeldbuis vervormingen optreden 

. zijn alle bereikte voordelen te niet gedaan. 

Enkele nieuwe Vergelijk in dit verband de prestaties van de 
Teleguipment oscilloscopen Telequipment oscilloscopen met instrumenten 
in overeenkomstige prijsklassen! 


stellen wij aan U voor: 


e 5” scherm; 2,4 KV na- 
versnellingsspanning 
e de X en Y versterkers 
zijn volkomen identiek 

e gevoeligheid 


e 5” scherm; 3,6 KV na- 100 mV/cm bij 0-3 MHZ 


versnellingsspanning 

e gevoeligheid 
100 mV/cm bij 0-6 MHZ 
10 mV/cm bij 0-300 KHZ 

e tijdbasis in 18 geijkte 
stappen 1, 2, 5 etc. en 
variabel 

o zeer stabiele trigger- 
schakeling, intern en 
extern 


e prijs: 1.235.— 


10 mV/cm bij 0-300 KHZ 
e tijdbasis in 18 geijkte 
stappen 1, 2, 5 etc. en 
variabel 
e fasefout max. 
1° bij 2 MHZ (100 mV/cm) 
1° bij 10 KHZ ( 10 mV/cm) 
e zeer stabiele trigger- 
schakeling intern en 
extern. 
e prijs: 1.425. 





TYPE D 52 DUBBELSTRAALS SERVISCOPE* TYPE S 52 ENKELSTRAALS X-Y SERVISCOPE* 


Serviscope is the registred trademark of Teleguipment Limited 









BESPAREN 
OP UW 
BUDGET 


pm 
OSCILLOSCOPEN 


Nu 5 types uitwisselbare plug-in versterkers 


e type A - general purpose amplifier: 0-15 MHZ 

e type B - differential amplifier: 0-75 KHZ bij 
1 mV/cm 

e type C - ultra high gain amplifier: 3 HZ - 
715 KHZ bij 100 aV/cm 

e type D - envelope monitor. Afgestemde ver- 
sterker met een bereik van 2,5 - 32 MHZ in 
4 stappen; gevoeligheid in resonantie 
ca. 1 V/cm: ingangsimpedantie 50.n. 

e type G - general purpose differential ampli- 
fier; 100 mV/cm bij 0-12 MHZ en 10 mV/cm 
bij 0-0,5 MHZ. Rejectie beter dan 200 : 1 van 
0-1 MHZ. 


Type D 43 R dubbelstraals laboratorium 
oscilloscoop voor rack-mounting (19”) 


Van de afgebeelde oscilloscopen vindt U in deze advertentie 
de belangrijkste gegevens slechts summier vermeld. 


Documentatie zenden wij gaarne op aanvraag toe. 


INGENIEURSBUREAU 


ENE 


Deze versterkers zijn eveneens beschikbaar 
voor de draagbare typen D 43 (dubbelstraals) 
en S 43 (enkelstraal). 





HELMSTRAAT 3 DEN HAAG (SCHEVENINGEN) TEL. 070-559400 
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RES 


TECHNISCHE GEGEVENS 


Y-VERSTERKENS 
(met 2 Insteekeenheden BV-90) 


frequentiebereik : DC... 30 MHz (-3dB) 
afbuigfaktor: 50 mV/cm... 20 V/cm p-p 
ingangsimpedantie: 510 kOhm/25 pF 
(direct) 
1MOhm/4 pF (via 
verzwakker 1:10) 
stijgtijd: 15 nanosec 
signaalvertraging: 0,2 usec 
verzwakker: gecalibreerd met inge- 
bouwde ijkspanning 
X-VERSTERKER 
(met insteekeenheid KG-90) 
freguentiebereik: DC...2,4 MHz (-3dB) 
afbuigfaktor: 0,1 V/em p-p (direct) 
50 mV/cm p-p (met in- 
steekeenheid BV-90) 























































TIJDBASIS 
afbuigsnelheid: 10 sec/cm.…0,1 usec/ 
cm onderverdeeld in 
24 gecalibreerde be- 
reiken 
veeldvergroting: max. 50 x 
(10 nanosec/cm) 
tijdbasissturing: gesynchroniseerd; 
periodiek-of eenmalig 
getriggerd met pos. 
en/of neg. signalen. 
Met insteekeenheid 
DT-90 mogelijkheid 
voor vertraagde trig- 
gering (0,2 uS-5 S) 
triggerfrequentiebereik: 0... 2 MHz 
schermdiameter: 13 cm vlak; 
netspanning: 220 V; 50 Hz; 1250 VA 


pais: f 6470. 


compleet met insteekeenheden (2 x) 
BV-90 en (1x) KG-90, rijdend onderstel, 
en vele toebehoren. 

Afzonderlijk leverbaar de volgende 
insteekeenheden: 

Differentiaal Versterker Type DV-90 
01,5 MHz; 1 mV/cm 


e PRIJS: f 590.- 


Tijdmerk Generator Type MS-90 
100 usec.… 10.usec in 9 bereiken 


PRIJS: f 765.- 


Tijdbasis Vertragings Generator Type 
DT-90 vertragingsbereik 5 sec... 0,2 
usec, instappen en continue regelbaar. 


PRIJS: f 945.- 






DUBBELSTRAAL INPULS 
OSCILLOSCOOP 
TYPE 0G 2-10 


e Twee afzonderlijke Y-kanalen; 
gezamenlijk X-kanaal 


e Door toepassing van verschil- 
lende typen Insteekeenheden, 
Zijn de toepassings mogelijk- 

heden onbeperkt. 








E | Groothandelsgebouw 
i Stationsplein 45, Rotterdam-4 
n: ° Telefoon (010) 135180 


AFDELING VAN INGENIEURSBUREAU EUROTECHNIEK N.V. 
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METRIMPEX 


TR-4401 HF-UNIVERSELE OSCILLOSCOOP 
tijdbasis 5 sec/cm - O1 wusec/cm 3% 
tijdbasis 5 sec/cm - 0,1 usec/cm 3 % 

vele triggermogelijkheden. f 4688, 

Plug-in TR-4704. f 562,- 

DC-30 MH 0,05 V/em 2 %. 

Stijgtijd 12 musec. Doorschot max. 3 %. 
Plug-in TR-4705. Breedband elektr. schakelaar. 
Plug-in TR-4706. Differentiaal versterker met 
grote gevoeligheid. 








TR-4602 DUBBELSTRAALOSCILLOSCOOP 
DC-25 MHz. 





TR-4302 T.V.-SYNCHROSCOOP. f 760, 
20 Hz-10 MHz 125 mVeff/cm. 
Triggerschakeling; markers voor x- en y-as. 








Documentatie over ons uitgebreide programma 
wordt u op aanvraag gaarne toegezonden. 





VERTEGENWOORDIGING VOOR BELGIE EN NEDERLAND: Tobias Asserlaan 117 Postbus 13, Tilburg, Telefoon 24207 

























volgens MIL-C-3098-C, 
DEF-5271-A - IEC-122, of Uw fabrieks 
specificatie. 


@ DUCATI 


Kristal gestuurd, elke frequentie van 50 elektrolyten: hoogspannings-, laagspannings-, miniatuur- 


kHz - 1 Hz., voor motor controle, auto- en aanloopcondensatoren 
matisering e.d. oliegevulde condensatoren voor TL, motoren en cos 


verbetering 
polyestercondensatoren 
variabele- en meetcondensatoren 
relais 





Frequentie controle eenheden 


& 


Ovens 
voor kristallen en componenten „ther- 
mostats'’ en „„proportionalcontrolled"’. 


Oscillators 
Kristal gestuurd, plug-in type met of zonder 
nven. 


DIUCUNISINE 





voor industrie amateurs 
defensie laboratoria 


NEK 


KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V. 
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Handelsonderneming 
W. HAGEN 


DELTASTRAAT ZIERIKZEE 
TELEFOON 01110-2198 
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UNIVERSELE OSCILLOSCOOP 


Bewerking Arno M. Bijvoet 


De hier beschreven oscilloscoop is geschikt voor een 
groot gebied van metingen en proefnemingen. Opval- 
lend zijn de goed opgezette mecharrische constructie en 
de handige afmetingen, die ons dit aparaat als zeer 
geschikt doen bestempelen voor elke elektronische 
werktafel. 


Schakeling. 

Deze is in fig. 1 getekend. Evenals de mechanische op- 
bouw, is ook het schema in afzonderlijke groepen ver- 
deeld. Hierdoor wordt de schakeltechnische en con- 
structieve opbouw overzichtelijker. 


Voeding. 

Omdat de toegepaste beeldbuis DG 7-31 verhoudings- 
gewijs lage bedrijfsspanningen heeft, kan het voedings- 
apparaat klein gehouden worden. Gebruik wordt ge- 
maakt van een transformator met tweemaal 280 volt. 
Door serieschakeling van beide wikkelingen wordt een 
spanning verkregen van ca. 570 V. Dit biedt bovendien 
het voordeel dat geen bijzondere onderdelen met hoge 
doorslagspanning nodig zijn. 

Smoorspoelen zijn niet toegepast omdat weerstanden 
hier evengoed blijken te voldoen. Een uitzondering is 
de hoogspanning voor de verticale versterker en tijd- 


basis, waarin wel een smoorspoel wordt toegepast en 
wel een eenvoudig type voor 30 mA. 

Gelijkgericht wordt met Si-gelijkrichters, die hoger 
belast kunnen worden dan selenium gelijkrichters en 
bovendien kleine afmetingen hebben. Voor tijdbasis en 
kathodestraalbuis heeft men ook nog een negatieve 
spanning nodig. Deze wordt verkregen door de span- 
ningsval over de weerstand R57 met C29 af te vlakken. 
Als alle trappen van de oscillograaf in bedrijf zijn, 
moet een negatieve spanning van ca. 34 volt beschik- 
baar zijn. 


Tijdbasis. 

De tijdbasis bestaat uit een generator voor de afbuig- 
spanning en fen synchronisatieversterker. De afbuig- 
spanning wordt door B2 geleverd. Met de achterstan- 
denschakelaar S2 a/b en de fijnregelaar P2 kan de fre- 
kwentie veranderd worden. Bovendien is het mogelijk 
de afbuigspanning aan Bus 3 af te nemen. 

Bij de keuze van de condensatoren moet men ook op de 
temperatuurcoëfficiënt letten. Dit geldt speciaal voor 
C6, C7, C8 en C9, Om een stilstaand beeld op het 
scherm te krijgen moet de fabuigfrekwentie met de te 
observeren frekwentie gesynchroniseerd worden. Syn- 
chronisatie kan of door de handeling zelf (intern) of 
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door een van buiten toegevoerde synchronisatiespan- 
ning gescheiden (extern). Met schakelaar S3 is de 
synchronisatiewijze te kiezen. (intern en of- extern of 
net). De synchronisatiespanning is door de potentio- 
meter P1 in te stellen. Zij wordt in buis B1 versterkt en 
via de condensatoren C3 en C4 aan de afbuiggenerator 
toegevoerd. 


Gelijkspanningsverticale versterker. 

De meetversterker werkt met de dubbeltriodes ECC85. 
De versterker is drietraps en als direct gekoppelde ge- 
lijkspanningsversterker uitgevoerd. Door de balans- 
schakeling is de versterker zeer ongevoelig voor net- 
spanningsvariaties. Aan de ingang ligt een driedelige 
frekwentiegecompenseerde spanningsdeler. De ingangs- 
weerstand is in iedere stand ca. 1M 9 met een parallel- 
capaciteit van 20 pf. Met de oscilloscoop kan men top- 
spanningen tot 450 V top-top schrijven, waarbij de ge- 
lijkspanningscomponent maximaal 550 V mag zijn. 
Vanzelfsprekend zijn hogere spanningen te schrijven, 
als een geschikte spanningsdelerkop gebruikt wordt. 
Met potentiometer Pá in de anodekring van B3a en 
B3b kan de versterking van de vertikale versterker en 
daarmee de Y-amplitude geregeld worden. Om de elek- 
tronenstraal te verschuiven in vertikale richting dient 
P4 tussen de kathoden van B4a en Bá4b: Het regelbereik 
wordt door de parallelweerstand R29 begrensd. Bijzon- 
dere aandacht moet aan de correctie-elementen L1/R33, 
L2/R34, L3/R44 en L4/R42 worden geschonken. 

Deze bestaan uit een langwerpig gewikkeld spoeltje, 
dat door een weerstand gedempt wordt. De spoelen LI 
en L2 zijn van 0,25 mm Cul draad gewikkeld en heb- 
ben een zelfinductie van 23 uH. De zelfinductie van L3 
en L4 is elk 90 uH. Aan te bevelen is het hier 0,1 mm 
Cul draad toe te passen. In geval de demping van de 
spoelen Ll en L2 met 10k Q weerstanden te groot is, 
dan kan zonder meer 20k Q toegepast worden. 

De anodeweerstand van B5a en B5b bestaat uit twee 
weerstanden om de spanningen voor de interne synchro- 
nisatie te kunnen ontnemen. De kathodeweerstand van 
deze trap moet een behoorlijk vermogen kunnen ver- 
werken. In het model werd een 12W type toegepast. 
Het betreft hier R36. 


Beeldgedeelte. 

Het gekozen type beeldbuis werkt met lage bedrijfs- 
spanningen en heeft een middelmatige nalichttijd. De 
buis wordt elektrostatisch gefocusseerd. Afbuiging ge- 


schiedt onsymetrisch in X-richting en symetrisch in 


Y-richting. De kleur van de buis is groen. 

Om de stroom te begrenzen is in de kathodekring van 
de beeldbuis een potentiometer P50 opgenomen. Deze 
moet zo ingesteld worden dat bij geheel opengedraaide 
helderheidsregelaar P8 de toelaatbare straalstroom niet 
overschreden wordt. 


Opbouw. 
De opbouw van de oscillograaf is bijzonder eenvoudig. 
Een en ander is op de foto's bijzonder goed te zien. 
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AAN DE HAND 

MET DEZE 

DRAADGEWONDEN 
: POTENTIOMETERS? 


Ze voldoen aan de militaire standaards MiL-R-22A en zijn toch voordeliger! 


Inderdaad een winnende combinatie. Leverbaar in diverse uitvoeringen van 10 tot 300 watt, in weerstandswaarden 
van 0,1 tot 10.000 ohm. Constante druk van de contactborstel garandeert vloeiende regeling en een zeer lange 
levensduur. Door gebruik van speciaal porcelein en bikkelharde emaillelaag zijn deze weerstanden bestand tegen 


zeer hoge omgevingstemperaturen. 















Enige voorbeelden van onze concurrerende prijzen: 


Vraag vrijblijvend onze nieuwste 


prijslijst: Koolpotentiometers F-10, 10 Watt, 10, 20, 50, 100, 150 Ohm f 7,50 
F-25, 25 Watt, 10, 20, 50, 100, 150, 350 Ohm f 7,50 

en andere radio-onderdelen F-25, 25 Watt, 0,5 Ohm f 9,75 

F-25, 25 Watt, 5000 Ohm f 10,50 





Aantrekkelijke korting voor handel en industrie. Verdere inlichtingen over de gunstige prijs en leveringsvoorwaarden worden 
u gaarne verstrekt door: 





C a Verkoop uitsluitend via de handel 


Rotterdam 
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cus) (met netschakelaar) een plaatsje. Daaronder lig- 
gen tijdbasisfrekwentie, bedrijfstand en ingangsspan- 
ningsschakelaars. Ingangsbus Bul voor de Y-versterker 
en de beide dubbele potentiometers P1/P2, P3/P4 vin- 
den in de onderste rij een plaatsje. 


Bedrading. 

In het algemeen genomen is deze onkritisch. Alleen bij 
de afbuigeenheid en bij de gelijkspanningversterker 
moet men zorgen voor een capaciteitsarme bedrading. 
De verbindingsleiding van de ingangs-spanningsdeler 
moet onder omstandigheden afgeschermd worden. De 
gehele bedrading van het voedingsdeel wordt onder 
het 300 mm lange horzontale chassis gemaakt. Daar 
worden ook de weerstanden, condensatoren en de Si- 
dioden ondergebracht. Keramische draadsteuntjes ver- 
gemakkelijken de montage, In verband met capaciteits- 
verliezen voor het tijdchassisdeet keramische schake- 
laars worden toegepast. Ook de buisvoeten dienen bij 
voorkeur kerainische te zijn. 




















In bedrijfstelling. 

Nadat de netschakelaar ingeschakeld is, verschijnt na 
enige ogenblikken bij ingeschakelde afbuigeenheid een 
streep op het scherm. De scherpte van deze streep kan 
met P7 ingesteld worden. Er moet opgelet worden, dat 
de helderheid niet te groot wordt (inbranden '!). 

De te onderzoeken spanning sluit men aan de bussen 
van de Y-ingang aan en regelt P4 (resp. de Y-grof- 
De basis bestaat uit het L-vormige chassis dat 300 mm __ regelaar) zo af, dat een 2 cm hoog beeld ontstaat. Nu 








lang is en waaraan de achterzijde de bussen Bu2, Bu3, worden met een buisvoltmeter de in fig. 1 han en 
Bu4 en de aardbus Bu5 alsmede de zekeringshouder Z spanningen gemeten. Afwijkingen van 10 % zijn zon- 
zijn bevestigd. Een 1500 mm hoge scheidingswand der meer toelaatbaar. Is alles in orde, dan hebben we 


schermt de trafo af van de beeldbuis het afbuig- en het een skoop gekregen met de volgende technische speci- 
versterkerdeel. Rechts en links naast de beeldbuis zijn  ficaties: 

chassisdelen bevestigd voor de drietrafo’s versterker en 
voor de afbuigeenheid. Deze deelchassis hebben 20 mm 
brede een 124 mm lange uitsparingen voor de buis- 
voeten. Tussen de buisvoeten blijft dan een vrije ruim- 
te, die voor voldoende koeling van de afzonderlijke 
onderdelen en de buizen zorgt. Een goede warmteaf- 
voer ís zeer belangrijk, omdat anders instabiliteit ten 
gevolge van verwarming van condensatoren en andere 
onderdelen kan optreden. Overal werd gebruik gemaakt 


EEn Tijdbasis: 15 msec/cm ... 2,5 msec/cm; O0... 6OkHz 
van 2 mm staalplaat, dat echter ook rustig alluminium _ Bsterne afbuiging: 36Vtt/cm 
van dezelfde dikte mag zijn. Synchronisatie: intern + —, net en extern + door ver- 


Past men staalplaat toe, dan kan men alle onderdelen 
aan elkaar (hard)-solderen. Twee staafjes waarin aan 
de uiteinden schroefdraad getapt is, houden de trans- 
formatorscheidingswand op de juiste plaats. Voor het 
doorvoeren van de diverse verbindingen zaagt men in 
de afzonderlijke chassidelen gleuven. De afmetingen 
van de diverse chassisdelen en verdere bijzonderheden 
kan men uit tekeningen no. 2, 3, fen 5 halen. De front- 
plaat werd symmetrisch uitgevoerd. In het bovenste 
deel is de beeldbuis opgenomen. Hieromheen vinden 
de regelaars voor horzontale en verticale beeldverschui- 
ving, helderheid (met schakelaar S5) en scherpte(fo - 


sterker trappenloos regelbaar. 
Frekwentiebereik: SHz ... 4,5 MHz (+ 3dB) 
Gevoeligheid: 23 mVtt/cm 
Ingangsweerstand: 1M 0 
Stijgtijd: 0,09 msec (90 nsec) 
Naar: Funktechniek nr. 14/1961. 
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Nu 2 uur speelduur op dit kleine spoeltje … 





Kodak introduceert als eerste ter wereld Quadruplie Play Geluids- 
band! Kodak is er in geslaagd de laagdikte van geluidsband te reduceren 
van 10 tot 5 micrón! Resultaat ? 


langere speelduur: nu méér band op de spoel... 180 meter op een 
76 mm spoeltje, 240 meter op een 82 mm spoel en 360 meter op een 100 
mm spoel. 


betere muziekweergave bij lage bandsnelheden: de hoge tonen komen 
krachtig en onvervormd door. 

perfecte geluidskwaliteit: Quadruple Play Geluidsband is door kalan- 
deren aan beide zijden spiegelglad. 


Nieuw! Kodak Quadruple Play Geluidsband 





Heeft u een portable recorder? Dan heeft vooral ú zoveel voordeel 
van deze nieuwe geluidsband. Hiermee krijgt uw portable opeens de 
capaciteit van een netrecorder: 
nu 2 uur speelduur op het- 
zelfde kleine spoeltje! 

„Kodak Quadruple Play”... 
onthoud de naam als u band 
koopt! 





GELUIDSBAND 


Acoustical Handelmaatschappij N.V. Postbus 8 Telefoon 02950-40354 ‘s-Graveland Toonkamers: 
Amsterdam, James Wattstraat 68 telefoon 020-946228, Den Haag, Zoutmanstraat 72 telefoon: 070-331933. 
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Steilere flanken voor multivibrator 


Zoals bekend kan een verzadigde 
transistor niet onmiddellijk worden 
uitgeschakeld, daar op het moment 
van uitschakelen nog vele ladingdra- 
gers aanwezig zijn die eerst moeten 
verdwijnen. Reeds daardoor is de uit- 
schakelflank van het opgewekte sig- 
naal meestal minder steil dan de in- 
schakelflank. Bij multivibratoren 
waarbij in de koppelleden condensa- 
toren voorkomen is er een andere 
oorzaak, waardoor de ontlading van 
deze condensatoren niet onmiddellijk 
kan plaats vinden. 

In de Nederlandse octrootaanvrage 





280.606 van Philips is een methode 
beschreven om door toevoeging van 
een transistor en een weerstand per 
kopelcondensator dit laatste ver- 
schijnsel uit te schakelen. Figuur 1 
toont de toepassing van deze metho- 
de op een monostabiele multivibra- 
tor, dat wil zeggen een multivibrator 
waarvan gewoonlijk de transistor 1 
geleidt, terwijl de transistor 2 is uit- 
geschakeld. Slechts na ontvangst van 
een positieve ingangsimpuls aan de 
klemmen E en El wordt de transis- 
tor 1 uitgeschakeld en wordt de 
transistor 2 geleidend, waarbij de 





duur van deze toestand wordt be- 
paald door de tijdconstante van de 
koppelcondensator 6 en de basislek- 
weerstand 9. Met uitzondering van 
de transistor 3 en de weerstand 10 is 
de schakeling geheel conventioneel. 
Na ontvangst van een ingangsimpuls 
wordt de koppelcondensator 6 gela- 
den volgens de keten die is afgebeeld 
en dit geschiedt ook al- 
weer op de gebruikelijke wijze. Bij 
het terugklappen in de uitgangstoe- 
stand moet de condensator 6 weer 


in figuur 2 


worden ontladen en wel liefst zo snel 
mogelijk, wat bij de gebruikelijke 
schakeling echter niet onbeperkt snel 
kan gaan door de aanwezigheid van 
de weerstand 9 in de ontladingsweg. 
De ontladingskeeten voor de koppel- 
condensator 6 die ontstaat bij toevoe- 
ging van de transistor 3 en de weer- 
stand 10 is afgebeeld in figuur 3. 
Daaruit blijkt dat de spanning over 
de condensator 6 tevens de spanning 
tussen collector en emissor van de 
transistor 3 vormt. De basisvoorspan- 
ning voor de transistor 3 wordt ge- 
leverd door een spanningsdeler, be- 
staande uit de verzadigde transistor 1 
en de weerstanden 4 en 9. Op deze 
spanningsdeler ts de basis van de 
transistor 3 aangesloten via de weer- 
stand 10 en de schakeling is zo ge- 
dimensioneerd dat de transistor 3 
wordt verzadigd en daardoor de kop- 
pelcondensator 6 zeer snel ontlaadt. 
Deze ontlading vindt grotendeels 
plaats buiten de weerstand 9 om, na- 
melijk via de emissor en de collector 
van de transistor 3, zodat een veel 
snellere ontlading kan worden ver- 
kregen dan zonder de extra transis- 
tor 3 mogelijk zou zijn. 


ed C6 and 
rf | 
5 | 
R10 RQ 


+ 
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Excitatie: 27,12 MHz 
Prijs: f 4480,- 





EEN NIEUW IDEE 


IN BNC 


DRIE DELEN... DRIE HANDELINGEN. 





WEDGE * 


CONNECTORS 


van 


AUTOMATIC METAL PRODUCTS 


* WEDGE LOCK: ASSEMBLAGE, ZIE ade 
WEDGE EZE : ASSEMBLAGE MET SPECIALE TAN 
WEDGE CRIMP: BEVESTIGING VAN AFSCHERMING ERE KRIMP-TANG. 


WoFFICE 


BOTERSLOOT 23-27 POSTBUS 1122 — ROTTERDAM - TEL. 132220 
CENTRE INTERN. ROGIER 5e ETAGE - KAMER 522 - BRUSSEL - TEL. 172981 
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G. & E. Bradley Ltd. 


GASLASER TYPE 601 


3 mW bij 6.328 Angström 
10 mW bij 11.500 Angström 


INTECHMU NM 


Nieuwe Parklaan 9, ‘s-Gravenhage, Tel. 070 - 514131 














ALS'T „JA"IS.. 


wanneer U nú reeds 





mar sebruikt 
wéét U wat werkelijk- 
heids weergave is .… 





OSE ERDER eens 


8” BRONZE/RS/DD F. 49.— 
50 - 20.000 Hz, 40.000 
maxwell, Imp. 10/15 

won 5 W 














2 ò 3 % 885 








SUPER 8 RS/DD F. 85. 
40 - 20.000 Hz, 60.000 
maxwell, basresonantie 
50/60 Hz, Imp. 10/15 
Verm. 6 W 

















10” BRONZE/RS/DD F.59.- 
35- 20.000 Hz, 40.000 
maxwell, mp. 10/15 

dl 6 W' 














wanneer U nog géén WHARFEDALE 
(roll surround and double diaphragm) 
luidsprekers gebruikt wéét U hoe U 
Uw installatie moet vervolmaken... . | 












‚ceesssesuaassnaannosousuuesusssnnsesnssnneseensensnnesnsoenesenecennansanTneRnnsennnessnassnsennnnnneensnn mann 





uitvoerige folder 
verkrijgbaar bij: 
AMROH MUIDEN 02942 
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Bandtransport in videorecorder 


Zoals bekend worden de beeldsporen 
bij videorecorders schuin op een ex- 
tra brede band geschreven teneinde 
ondanks de hoge frequenties die 
moeten worden opgetekend en weer- 
gegeven een redelijke bandsnelheid 
te kunnen gebruiken. Eén van de 
daarvoor gebruikte oplossingen is de 
band eenmaal te slaan om twee in 
elkaars verlengde liggende rollen, 
waarbij in de tussenruimte tussen de 
tegenover elkaar liggende uiteinden 
van de rollen een schijfvormige kop- 
pendrager is aangebracht. Terwijl de 
band met matige snelheid wordt 
voortbewogen roteert de koppendra- 
ger zeer snel, zodat de koppen met 
hoge snelheid sporen schuin over de 
band schrijven. 

De eigenlijke aandrijving van de 
band geschiedt op de gebruikelijke 
wijze met een aandrijfas en een aan- 
drukrol, evenals dat bij audiorecor- 
ders het geval is. Gewoonlijk wordt 
deze aandrijfas, gezien in de voortbe- 
wegingsrichting van de band, achter 
de rollen met de koppendrager ge- 
plaatst, zodat de aandrijfas de band 
over de rollen trekt. Doordat de band 
de rollen vrijwel volledig omvat ont- 
staat een grote wrijving die een grote 
trekkracht noodzakelijk maakt. Deze 
trekkracht wordt nog vermeerderd 
met de kracht die noodzakelijk is om 
de band af te wikkelen van de voor- 


raadspoel en te voeren langs de vast 
opgestelde hulpkoppen voor het ge- 
luidspoor en het synchronisatiespoor, 
welke sporen gewoonlijk langs de 
randen van de brede band worden 
opgetekend. Doordat de noodzake- 
lijke trekkracht groot is, kan reeds 
'n betrekkelijk geringe variatie daar- 
van aanzienlijke variaties in de band- 
snelheid veroorzaken, waardoor het 
moeilijk is bij de weergave een goed 
gesynchroniseerd en stilstaand beeld 
te verkrijgen. 


Loewe Opta Aktiengesellschaft stelt 
in de Nederlandse octrooiaanvrage 
280.524 voor om daarin verbetering 
te brengen door de aandrijfas en aan- 
drukrol niet achter de koppendrager, 
doch voor de koppendrager aan te 
brengen. De band wordt dan dus niet 
over de rollen en de koppendrager 
getrokken, maar geduwd. De wrij- 
ving over de rollen komt dan niet 
voor rekening van de aandrijfas en 
kan worden opgenomen door de op- 
wikkelaandrijving, die de voortbewe- 
gingssnelheid van de band nauwelijks 
beïnvloedt. De aandrijfas hoeft dan 
uitsluitend te zorgen voor de voort- 
beweging langs de vaste koppen voor 
het audiosignaal en het synchronisa- 
tiesignaal, die geen bijzonder grote 
wrijving veroorzaken, benevens voor 
het afwikkelen van de voorraadspoel, 


wat ook geen bijzonder grote kracht 
vergt. De beste resultaten worden be- 
riekt indien de vaste koppen voor het 
geluidsspoor en het synchronisatie- 
spoor niet, zoals gebruikelijk, achter 
de rollen en de videokoppen worden 
geplaatst, maar daarvoor. De video- 
koppen, die langs de band flitsen, 
kunnen namelijk schommelingen in 
de voortbewegingssnelheid van de 
band veroorzaken en bijzonder sto- 
rend werken op de optekening of 
weergave van het synchronisatie- 
spoor. Indien de vaste hulpkoppen 
vòòr de videokoppen zijn aange- 
bracht werken zij op een punt waar 
deze schommelingen nog niet be- 
staan, zodat een betere synchronisa- 
tie mogelijk is. 

In de tekening is 1 de aandrijfas voor 
de band, waartegen de band 2 met 
een aandrukrol 3 wordt gedrukt. Dit 
aandrijfmechanisme is voor de rollen 
4 en 5 geplaatst, die een spleet 6 be- 
grenzen waarin een koppendrager 7 
met videokoppen 8 snel roteert. De 
voortbewegingsrichting van de band 
is met een pijl aangegeven. Voor de 
aandrijfas 1 zijn aan de randen van 
de band een vaste synchronisatiekop 
9 en een vaste audiokop 10 opgesteld. 
De aandrijfas 1 zorgt ervoor dat 
eventuele schommelingen van de 
bandsnelheid veroorzaakt door de 
videokoppen 8 die langs de band 
filtsen, geen invloed kunnen hebben 
op de bandbeweging ter plaatse van 
de vaste koppen 9 en 10, zodat zij de 
synchronisatie nooit kunnen versto- 
ren. 
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Bij een goede versterker een goed pu-element ze 





Een stereo-element van Shure, dus van 
zeer hoge klasse met de volgende eigen- 
schappen: 

Kanaalscheiding >> 20 dB. 
Frekwentiebereik 20-15000 Hz. 
Uitgangsspanning 

per kanaal (1000 kHz) 5 mV. 

Aanbevolen belasting 47 k Ohm. 
Uitgevoerd met 4-pens voet. 
(3-pens-adapter aanwezig). 





Uitgebreide gegevens op aanvraa 


TEMPOFOON 
Em SOCAPEX 


ze semana Ì 
Agaat connectors 
wone Wmm 

ee 


Agen voor 


9. 









BRITISH IMPORT COMPANY N.V. 
TILBURG - telefoon 04250 - 23353 











gedrukte 


schakelingen 


met 17, 25, 29, 35 en 41 con- 
tacten. Connector met pennen 
voor montage aan de plaat, voor- 
komt beschadiging van de ge- 
drukte kontakten. Voor solderen 
of Wire wrap. Eveneens lever- 
baar met kontaktafstand 5/32" 














Sterke plaatstalen apparatenkasten, 
standaardtypen en speciale aanmaak; 
voor transformatoren- meet- en 
besturingsapparatuur, enz. 


eef at var” hed Pat hal hae hant bant Soet San hon ah 


Î 


Werk: Roland Zeissler, 
5210 Troisdorf, Postfach 93 


(ZEISSLER) 


se Vertegenwoordiging met eigen voorraad 
ook van onderdelen: 


il 


| 


Nieuwersluisstraät 205 DEN HAAG Telefoon 363221 
BULSING & HESLENFELD Damrak 20-22 - Amsterdam-C. 
Telefoon (020) 24 42 27 
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Elektronisch geheimslot 


Een slot, dat slechts te openen is met een „sleutel” 
waarvan het geheim door een onbekende niet te achter- 
halen is, is in weinige uren tot stand te brengen. Het 
hier beschreven elektronisch geheimslot berust op het 
principe van afgestemde kringen. Fig. 1 toont de be- 
doeling: de eerste triode van de ECC82 oscilleert op 
een frekwentie, afhankelijk van de waarde van L2-C2. 
De negatieve perioden, die slechts van invloed zijn, 
houden de anodestroom door de relaisspoel laag. Wordt 
nu een afgestemde kring in de nabijheid van L2-C2 
gebracht, dan zal deze kring, daar hij in resonantie is, 
energie opnemen. Hierdoor daalt de negatieve voor- 
spanning en stijgt de anodestroom door de tweede trio- 
de en dus ook door de relaisspoel. Het relais wordt be- 
krachtigd en indien de maakcontacten in verbinding 
staan met een elektrisch deurslot, zal dit reageren. Het 
is duidelijk, dat het deurslot blijft gesloten, indien de 
voedingsspanning mocht uitvallen! 


Het in bedrijf stellen 

Met de aangegeven waarden zal de genereerfrekwentie 
in de buurt van 3000 à 5000 ke liggen. Belangrijk is 
deze waarde overigens niet. Hoewel het instrument 
met enig geduld zonder meetgereedschap is af te rege- 
len, is men sneller klaar indien men de beschikking 
heeft over een gevoelige voltmeter. Sluit deze aan over 
het rooster van de eerste triode en aarde. Bij oscillatie 
zal de negatieve roosterspanning 10 à 15 volt brengen. 
Houd de „sleutel op ongeveer 1 cm afstand van de 
oscillatorkring en met de windingen parallel aan elkaar. 
Verstem Cl en bestudeer onderhand de meterwijzer. 
Op een zeker moment zal de spanning terugvallen. de 
dip. De kring is dan in resonantie. Zoek, enigszins met 
de sleutel bewegend en Cl enigszins verstemmend al- 
dus de diepste en scherpste dip op. Van te voren heeft 
u het relais door middel van de veerspanning zodanig 
afgesteld, dat het nog juist niet bekrachtigd wordt, 





NAAR ELECTR. 
DEURSLOT o 


21 


220V 


wanneer de voedingsspaning wordt ingeschakeld. Door 
de nu afgeregelde sleutel vlak bij de oscillatorspoel te 
houden, wordt het relais aangetrokken. 


Zonder voltmeter is het het handigste na instelling van 
het relais het rooster van de eerste triode met behulp 
van een schroevedraaier even over aarde kort te sluiten 
en te controleren of door het wegvallen van de oscilla- 
tie het relais aantrekt. Werkt dit naar tevredenheid, 
dan kan Cl (ook nu weer vlak bij de oscillatorspoel) 
worden afgeregeld tot het relais er op reageert. 


Opstelling 

De versterker plus oscillatorspoel kan nu tegen een 
dunne wand of deur worden gemonteerd met de spoel 
zo dicht mogelijk tegen het hout. Wordt nu de sleutel 
die door middel van een stearinebad of iets dergelijks 
stevig is gefixeerd, aan de andere zijde vlak bij de 
oscillatorspoel gehouden, dan treedt het relais en dus 
het erop aangesloten deurslot prompt in werking. En 
niemand, die het ziet, begrijpt hoe het werkt... ! 


Onderdelenlijst 

Buis: ECC82 

Voedingsstrafo: sec. 110-125 V, 20 mA 

6,3 V 

Gelijkrichtcel: 150 V — 60 mA 

Relais: 5000 ohm 

L1: 4 windingen 1,5 mm montagedraad, diameter 20 mm 
en met enige tussenruimte tussen de windengen 

L2: idem als Li, doch met windingen wat dichter bij 
elkaar en met middenaftak 


Condensatoren 
70 — 350 pf trimmer 
200 pf, 5 % — mica 


Weerstanden. 
100 k.ohm — 5 W 
1000 ohm — 1 W 


47 ohm — 1 W 200 pf — mica 
5000 pf — mica 
Montagemateriaal. 2x10pEF-150 V elco 
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eerste universele print voor industrie en amateur 


HENDISON PRINT 


Door onze speciale methode onder- 
staande maten tegen de volgende 
scherpe prijzen: 


Standard prints: 


20-10 cm. . bruto f 5,00 
10-10 em. . bruto f 3,80 
5- 5em. . bruto f 2,80 


Vraag uw handelaar naar de 
buitengewone mogelijkheden. 





Alle prints MONTAGEKLAAR 


Zend uw ontwerp op ware grootte naar 


Alleenverkoop: N.V.BOSEN HAMER P.O.Box34, Papendrecht Telefoon 01850-22863 





eerste universele print voor industrie en amateur 





KABOUTER 
LUIDSPREKER 


Alléén de revolutionnaire 
Celeste verwezenlijkt al Uw 
eisen in één elegant ontwerp: 


© werkelijk hifi 
(42-18.000 Hz weergave- 
bereik |) 
® werkelijk compact 
(45 x 27 x 17 cm diep!) 
® werkelijk betaalbaar 
(f. 348 — compleet!) 


Levering uitsluitend via de handel, 





















CELESTE 


Nadere inlichtingen bij: 
TransTec Rotterdam 


d Witte de Withstraat 7 
_l Telefoon 13.06.45 
T Molenlaan 218 

7 Telefoon 18.71.70 


KUBUS-KASTEN 


VOOR HET OPBERGEN 
VAN 1001 ONDERDELEN 





Grijs gespoten kastjes met 
metalen laden, waarin uit- 
neembare metalen bakjes 
van verschillende afmetin- 
gen; formaat 38 x 38 x 38 cm. 


„Brema'' 





AMSTERDAM: VALERIGSSTR 114 TEL 020 72 0752 


| 
| 
| 
| 
stapelbare stalen 
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TRANSISTOR 
C.A. SYSTEMEN 


TRANCA 














Fig. 1 toont een elektronisch geregeld en gestabili- 
seerde voedingseenheid, welke een zeer constante 
spanning afgeeft. 

Dit is nodig bij het eventueel uitbreiden van het 
systeem d.m.v. naversterkers. 
Maten L = 12, Br = 5, H = 6 cm. 


SYINWIL 








Fig. 2 is een V.H.F.-kanaal versterker met een ver- 
sterking van ca. 4 5dB. 

De ingangsgevoeligheid is regelmatig van 1 tot 5 mV. 
In- en uitgangsimpendatie is 60 Ohm. 

Maten: L = 12, Br = 2,5, H == 2,5 cm. 


TRANCAS 


Fig. 3 U.H.F.-frekwentie omzetter voor band IV of V 
naar band | of II, voorlopig kanaal 2). 

Deze omzetters zijn frekwentie stabiel d.m.v. Kristal 
ä "0 MW … _ sturing. 

ee — Type 1 kan ca. 15 deelnemers van signaal voorzien. 

| Type 2 ca. 50 deelnemers. 

In- en uitgangsimpendantie is 60 Ohm. 

Maten: L = 12, Br = 5, H == 3 cm. 


SYINVEL 














Fig. 4 geeft een beeld van een complete installatie 
voor het eerste en tweede net (Nederland), geschikt 
voor 25 tot 50 deelnemers (regelbaar). 

Stroomgebruik ca. 2,5 Watt. 

Maten L = 19, Br = 13, H == 7 cm. 


TRANCAS 


Fig. 5 tenslotte een antenne versterker 
voor de randgebieden en voor diegenen 
die Duitsland 2 willen zien. Het is in te 
bouwen in een antenne of filterdoos en 
wordt via de antennekabel gevoed. 
Versterking ca. 14 dB. 

Maten: L = 4, Br = 2,5, H = 2 cm. 


A … …  …- 
FABRIEK - ORANJE NASSAULAAN 67 - | 
AMSTERDAM - TEL. 0 20-94.42.85 SCHRADER ELECTRONICA 
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SYINV&EL 











gAPIO 





Onderdelen 
voor 


PDM-VERSTERKER 


het complete onderdelenpakket uitgevoerd met profes- 
sionele, amerikaanse transistors (Texas Instr.) incl, 
gedr. bedrading, condensatoren, potmeters, weerstan- 


den van hoogste kwaliteit. 
f 59.75 
Netvoeding: schema en prijs op aanvraag. 


f 79. 


Langestraat 107 - Kerkbrink - Hilversum 
Telefoon 43333 - Giro 514047 


Luidspreker 15 2, 10 W 
GOODMAN AXIOM 10 
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8792 
prijs f 65- 


tel: 0 1897 - 2672 


U ZOEKT EEN SPECIALE METER 


TUUT BRUIN 


heeft ze, 
maakt ze 
of bouwt ze om voor u in recordtijd! 





8 
LORK 
Ps 





Wij veranderen elke standaardmeter voor u, ook de 
schaal wordt naar uw opgave getekend! 


Billijke meterreparatie (3 à 4 weken). 
Voorradig (of leverbaar) allle bekende Europese of 
Japanse universeelmeters. 


Voor uw BVM-plasticmeter 200 uA 117 x 105 mm extra 
lange wijzer (65 mm) voor meerdere 


schaalaanduidingen f 28,85 
Pracht vierkante meter 120 x 120 mm 

23.33 HA — 140 mV f 65,00 
Bandophanging! 

Meter 90 x 90 (100 uA + 1 mA) 

zwart bakeliet f 40,00 


Plm. 40 verschillende maten plastic en bakeliet inbouw- 
meters vanaf 10 uA — 100 Amps. en het „HEATHKIT"'- 
programma! 


ELDORADO VOOR DE RADIOAMATEUR 
Giro 283062 
's-Gravenhage 


Telefoon 604993 
Prinsegracht 34 








ELektronik BRENGT NIEUWE /cm 


KATHODESTRAALBUIS 


MET HOGE GEVOELIGHEID. 


1) Afbuigfaktor vertikaal 15V/cm 
horizontaal 20V/cm 

2) Afbuiging symetrisch 

3) Lage spanning 

4) Vlak beeldscherm 

) Buislengte slechts 20cm 

) Buisvoet en afscherming 

vit voorraad leverbaar 


je) 
6 








en 









OSCILLOSCOPEN 


van opmerkelijke kwaliteit 





„… « Voor hun prijs 





E en PRESTATIES 


5 Hz— 1 MHz | 100 mV/cm 8 Hz—25 kHz f_ 504, — 
O Hz— 3 MHz | 50 mV/div. | 20 ms—5 ys/div. f_910— 
O Hz_— 6 MHz 50 mV/em [0,5 sec—0,2 us/em f_ 1425, — 
O0 Hz— 2 MHz 10 mV/em 

O0 Hz—10 MHz 2? 2 f_ 1940, — 





Deze serie oscilloscopen van CENTRAD voldoet aan 
alle eisen, voor studie- en bedrijfsgebruik. Bedrijfs- 
zekerheid, fraaie uitvoering en duurzaamheid, waar- 
borgen voor deze serie een groeiend succes. 

De types 175 P7 en 175 P10 zijn uitgevoerd met platte 
kathodestraalbuizen met resp. diam. van 7 en 10 cm. 
De vele instelmogelijkheden geven een standvastige 
werking bij de meest ingewikkelde waarnemingen. 
Model 276-A is een verkleind type van bovengenoemde 
modellen. Dit apparaat is zeer geschikt bij het ver- 
richten van TV-reparaties. 

Model 377, gebouwd of in „kit is zeer geschikt voor 
onderzoek van regelmatig terugkerende verschijnselen 
bij reparatie-doeleindeen. 

Model 510 is gelijk aan de types 175, alleen dit model 
heeft een bandbraedte van 10 MHz. 

(buisdiam. 10 cm). 


ELECTRONIC IMPORT N.V. 
WEVERSTRAAT 13b - ARNHEM TELEFOON 08300-23385 










GEDRUKTE 
















ELEKTRONIKAWERELD SCHALSELINGEN a 
IELEKTUUR) ES | 
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dl: 
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ACITY-ZWANENBURG 


eN KRUISWAAL 7 TEL. (0 29 07) 57 03-57 76 










1.00 


Bestellingen aan: 
Technipress - Haarlem 
postbus 189 

Tel. 02500-42991 
Girobestellingen aan: 


Reklamator 
oan giro 604298 





n 





om zonder moeite en 
ader-beschadiging 
kabelmaäntels 


in te knippen 


VALERIUSSTRAAT 114 AMSTERDAM 
VELEFOOM O20-720752 





Ik wil een abonnement op ELEKTRONIKAWERELD 
voor f 5.95 (incl. HALFGELEIDERGIDS). 
Waarvoor ik alle nog in 1965 verschijnende 
nummers zal ontvangen. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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voor moeiteloos zeker contact 


Mischke buisjes verkrijgbaar 
vanaf f 4,50 per honderd 

voor litzedraad 0.5 tot 16 mm2, 

in buislengten van 8-12 en 20 mm. 


GELEIDERS 


De prijs per regel 
is f 0,75. Abonnee's kunnen 
éénmaal per jaar drie regels 
gratis adverteren. 

Brieven onder nummer 50 ct. 
extra. 





ECHO-UNITS 
FABR. HAMMOND 
LANG TYPE (42/5) cm) 
hoog in - hoog uit f 80,-- 
BEPERKT LEVERBAAR 
IDEM KORT TYPE (20 cm) 
hoog in - hoog uit 
of 
laag in - hoog uit 
f 45,- 

PHILIPS ONDERDELEN 
uit voorraad leverbaar 
ELECTRONISCH CENTRUM 
VOOR DE 
RADIO-AMATEUR 
„RADIO GEERÉSE" 
Regentesseplein 27-30-31 
DEN HAAG 
Telefoon 070-32.59.16 


| 
| 
| 


a ed ee ne en mii 


RADIO-VOGELZANG 
Willemstraat 83 - Eindhoven | 
Telefoon 04900-25287 
is voor Eindhoven en omge- 
ving ‚‚t adres” voor alle radio- 
onderdelen, transistors, buizen, 
microfoons, luidsprekers, ver- 
sterkers, paneel en universeel 
meters. Steeds de nieuwste tv- 
en radio-tijdschriften voorradig. 
Elonco en Service onderdelen. 
Goedkope RFT-buizen enz. 


BREMA 


Op aanvraag ontvangt u onze 
uitgebreide geïllustreerde do- 
cumentatie van alle types MUL- 
TITONE kwaliteits krachtsver- 
sterkers en luidsprekerskasten 
van 25-220 Watt. Vele aansluit- 
mogelijkheden. De ideale ver- 
sterker voor alle geluidsinstal- 
laties door universele opzet. 


ECHO-BANDJES voor alle mer- | 


ken echo/nagalmapparaten. 
MAYGRA ELECTRONICS, 
Vondellaan 113, ARNHEM, 
telefoon 08300-26114. 





MEYSEN - MARKT 55 
Roosendaal - Tel. 4892 
„Het adres” voor alle radio en 

elektro onderdelen. 


Uw onderdelenzaak voor 
Hoogeveen en omgeving 
AB STRIJKER 
Kerkstraat 54 - Hoogeveen 


Speciale aanbieding nagalm 
units f 25,-. LS. trafo 2 x 
EL 84 12 watt nu slehts f 4,50. 
Alleen bij 
RADIO WIENER 
Kruisstraat 61 - Eindhoven 
Telefoon 23427 


RADIO VOGELZANG 
Akerstraat 70-72 - Heerlen 
Telefoon 6055 


HET GOOI (NRD) 
Speciale zaak voor onderdelen 
en toebehoren voor radio en tv 
in dit gebied is 

RADIO VELT 
Huizerweg 50 - Bussum 
Telefoon 17315 


RADIOBEURS 
Hogewoerd 27 - Leiden 
Telefoon 26029 
Speciaalzaak voor de radio- 
amateur. Grote sortering onder- 
delen o.a. luidsprekers, elek- 


tronenbuizen, halfgeleiders, uni- 


verseel-paneel-meters, micro- 


foons, transformatoren, chassis, 


MEYSEN 
Markt 55 - Roosendaal 
Telefoon 4892 
Amroh- en Philips- 
radio-onderdelen 


es eN ds maid tere 


versterkerskasten, montaflex, 
uniframe en Philips-service on- 
derdelen. Amroh- en Philips- 
bouwdozen en vakliteratuur uit 


: voorraad leverbaar. 


VALERIUSSTRAAT 114 AMSTERDAM 


TELEF OOOG O20-720752 
voor schroeven M2 en M8 


BIJZONDERE AANBIEDING 
gebruikte T.V.'s 


Nog enkele vanaf f 50,-. 


Verder grote voorraad spelende apparaten met 
en zonder tweede programma 43, 53, 59 cm 
beeld, in prima staat. Vraagt inlichtingen 


RADIO HAUPTWACHE 


Hilversum - Wezellaan 29 - Tel. 02950-11878. 
Verzending door het gehele land. 





N.V. DIODE 


Laboratorium voor Elektronentechniek 


zoekt nu reeds voor haar nieuwe laboratorium te 
Utrecht: 


Een hoger elektronicus 


Geboden wordt zelfstandig ontwikkelings- 
werk op het gebied van halfgeleiderschake- 
Inigen. Kennis van halfgeleiders derhalve 
vereist; ervaring op hoogfrekwentiegebied 
strekt tot aanbeveling. 


Kandidaten wordt verzocht schriftelijk te reflecteren bij: 


N.V. DIODE, Emmastraat 36a, Hilversum 


Voor schroefkontakten Mischke 
oogjes vanaf f 4,50 per honderd 
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gente EN 


De Technische Dienst van de 
Nederlandse Televisie Stichting 
vraagt: 


ontwerpers 


voor het ontwerpen van beeld-, geluid- 
en filminstallaties voor T.V.-studio's, 
reportagewagens en andere produktie- 
centra en het aanpassen van „van bui- 
ten” betrokken apparatuur aan de spe- 
ciale eisen van het bedrijf. 

Het accent ligt hierbij op de schakel- 
technische compositie van in de han- 
del verkrijgbare apparatuur. 


studio-technici 

voor het preventief onderhoud van de 
apparatuur, het verlenen van techni- 
sche assistentie tijdens repetities en 
uitzendingen, het mede totstandbren- 
gen van beeld- en geluidverbindingen 
bij reportage- en eurovisie-uitzendin- 
gen. Nauwe samenwerking met tech- 
nische en programmatische medewer- 
kers onder wisselende omstandighe- 
den is inherent aan deze funktie. 





meet-technici 

voor het keuren van elektronische ap- 
paraten van uiteenlopend karakter en 
het inregelen, meten en beproeven van 
complete installaties in T.V.-studio's, 
reportagewagens en andere produktie- 
centra. Deze werkzaamheden hebben 
door de toepassing van een grote ver- 
scheidenheid van moderne apparatuur 
een sterk afwisselend karakter. 


reportage-technici 

voor het houden van toezicht op aan- 
sluiting en behandeling van de appara- 
tuur op de plaats van uitzending, het 
testen en inregelen ervan na opstel- 
ling, het opheffen van mogelijke storin- 
gen tijdens repetities en uitzendingen, 
het preventieve onderhoud van de 
mobiele uitrusting. 

De naar plaats en inhoud sterk varië- 
rende buitenuitzendingen bieden een 
ambulante en afwisselende werkkring. 


Aan kandidaten met H.T.S., Radio Technicus N.R.G.- of daaraan gelijkwaardig 
diploma, zenden wij op aanvraag gaarne een sollicitatieformulier. 
N.T.S. afdeling Personeelvoorziening, Postbus 150 te Hilversum, 














TANTAAL-CONDENSATOREN 









VERTEGENWOORDIGINGEN, & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BRANTWIJK 24 « AMSTELVEEN. « POSTBUS 19 « TELEFOON 02964-16222 








